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I. IN TRODUCCION.- 
• • El arroz es el alimento basico de mas de la mitad de la poblacion- 
mundial. Para fines de este siglo, se estarán alimentando a base de es-
te cereal, más gente que todas las que hoy pueblan el mundo. 
En Colombia, el arroz es de suma importancia, no solo por el 1re 
a de cultivo y capital que en él se invierte, sino que es básico en la dieta 
del pueblo; su cultivo genera empleo a miles de trabajadores de zonas ru 
rales y urbanas y, dentro de la producción agricola total, el 9% corres - 
ponde a este cereal. El área que se podria dedicar al cultivo del arroz - 
en el pais, es inmenso. 
Durante los 'últimos cinco arios, tanto la producción como el consu-
mo, se han venido incrementando. Este incremento en la producción se-
ha debido a muchos factores, como el empleo de variedades mejoradas - 
de alto rendimiento, el empleo eficaz de fertilizantes, métodos adecua - 
dos de cultivos incluyendo la regulación del drenaje y del riego. 
Es bien conocido que los rendimientos arroceros pueden ser aumen 
tados sustancialmente y a veces espectacularmente por la aplicación de - 
fertilizantes. Sin embargo, a pesar de la gran cantidad de labor experi - 
mental realizada en este terreno, queda mucho por aprender acerca de - 
la clase y cantidad de fertilizantes necesarios para producir una cosecha 
de arroz y acerca de la magnitud del incremento del rendimiento que pue 
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de esperarse de la aplicación de una determinada cantidad de nutrientes 
requerido. 
En todas las regiones arroceras del mundo, se ha comprobado que 
una fertilización adecuada es un método eficaz para obtener rendimientos 
apreciables en un cultivo de arroz cuando simultáneamente se ejecuta en 
forma correcta, las demás prácticas agronómicas que éste requiere. 
Para acertar con el tratamiento fertilizante que determine los me 
jores rendimientos, es indispensable conocer y analizar por una parte,-
una serie de factores involucrados tanto en la capacidad potencial del - 
suelo para suministrar nutrientes, como la aptitud de la planta para ab-
sorberlos y utilizarlos; por otra parte, ja dinámica de los fertilizantes-
o correctores aplicados al suelo y la manera de lograr una mayor eficiez 
cia de ellos. 
El abonado es de importancia primordial, ya que como factor cau 
sativo, contribuye directamente a los rendirnientos y, como factor clave 
conduce a la acción de todas las series de medidas que contribuyen a ele 
var los rendimientos. 
Con el propósito de efectuar una experimenta.ción al respecto, se 
adelantó este estudio en el cultivo del arroz, utilizando la variedad CI - 
CA - 4, que por su alto rendimiento, corto vegetativo, buen macolla - 
miento y gran resistencia a la plaga y enfermedades, ofrece una 
It• 
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de garantia al agricultor. 
El objetivo primordial de este experimento fu l el de evaluar el e - 
fecto del zinc y nitrógeno en la producción del arroz. 
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Teniendo en cuenta algunas caracteristicas de los suelos arroce 
ros bajo inundación como la gran movilidad de nitrógeno y otras cara 
teristicas del arroz como son el tener ralees superficiales y el prese 
tar periodos críticos de necesidad de nutrientes en estados avanzados 
desarrollo; para su fertilización debe partirse de la base de que es n ece 
sano fraccionar adecuadamente los fertilizantes que se vayan a aplicar- 
para conservar permanentemente en el cuelo un nivel suficiente de nu 
trimentos, para alcanzar en las épocas criticas un nivel alto del nutr 
mento respectivo y para disminuir la oportunidad de pérdidas por lixi 
ción y escorrentia principalmente (8). 
La fertilización del nitrógeno es importante en la producción de 
rroz, como ha sido mostrado en muchos programas de investigacione 
previas. 
Parece que la proporción de la aplicación del nitrgeno, es una; 
las mayores decisiones importantes que se ha hecho (8). 
Wells (21) estudió el efecto de la época de aplicación de los fer 
zantes nitrogenados, en los ensayos conducidos durante dos arios, cor 
dos variedades. Las dos variedades se comportaron diferentemente, 
na presento menor respuesta cuando el nitrogeno fue colocado entre los- 
65 a 75 días después del plantio, en cuanto a la otra se desató la aplic a- 
c - 
n-
de 
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ción entre los 75 a 85 dias después del plantio. 
Galves (10), en sus ensayos dirigidos en Filipinas, mostró que - 
un tercio del nitrogeno debe ser aplicado en el momento del plantó y - 
— 
los dos tercios restantes, en cobertura, veinte dias antes del floreci - 
miento, Esa forma de aplicación se prevee para un cultivo suficiente - 
mente escaso del elemento durante todo el desenvolvimiento vegetativo. 
Doyle (5), indica que el arroz corresponde universalmente a apli 
caciones de nitrógeno, excepto en aquellos casos en donde el suelo esta 
extremadamente bien suministrado de ritrógeno orgánico fresco, 
Más adelante el mismo autor (5) cita a Matsushina, quien dice - 
que la movilidad del Nitrógeno en los suelos arroceros y los cambios - 
tan drásticos que este elemento puede sufrir durante cortos periodos, - 
causa que la época de aplicación de nitrógeno sea un factor sumamente 
critico en este cultivo. 
Frye (9), anota que en todas las regiones arroceras del mundo, 
se ha comprobado que una fertilización adecuada es el método más efi - 
caz para obtener rendimientos apreciables para un cultivo de arroz, 
cuando simultáneamente se ejecuta en forma correcta las demás prácti 
cas agronómicas. 
Chaaney y López ( 4), dicen que las aplicaciones de nitrógeno tic 
nen que ser hechas a tiempo para ayudar en el macollamiento y la forma 
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clon de las patu.culas, pues el numero de macollas esta relacionada con 
el número de panicula.s y el numero de granos por paniculas está deter - 
minado por el estado de la nutrición cuando están comenzando a formu - 
larse. 
Paterson (15), relata en su experimento en que fueron iguales las 
respuestas al nitrógeno aplicado en cobertura u ocasionalmente en el - 
plantio. 
Como un objetivo de estudiar un efecto de la aplicación en cobertu 
ra con. Sulfato de Amonio en un cultivo de arroz irrigado bien con diver - 
sas dosis de -útrógeno y de fósforo y que fu l dirigido en el experimento - 
relatado del presente trabajo. 
En un estudio realizado en el país se encontró' que hay movilidad - 
del zinc, azufre y fósforo en un suelo salino y en otro orgáni.co.Los resul 
tados indican que hay una mayor pérdida por lixiviación de azufre en el - 
suelo orgánico y de zinc en el suelo salino ( 8). 
De acuerdo a las publicaciones del Irri, la deficiencia de zinc fuá' 
reportada por primera vez por Nene en 1. 966 : Forno y Yoshida. Como-
un problema de los suelos inundados y estiman que actualmente en Asia - 
hay más de un millón de hectáreas afectadas, las cuales se incrementan-
a medida que los agricultores introducen nuevas Irariedades de alta pro - 
ducción, adoptan las prácticas de fertilización recomendadas ( 8 ). 
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Según Mikkelsen et al( 12), la disponibilidad de zinc para el arroz 
se reduce por : 
Bajas temperaturas en el agua de inundación 
Niveles altos de fósforos en el suelo 
- Niveles altos de materia orgánica en el suelo 
Aguas de baja calidad con algun contenido de bicarbonato o de sa 
les. 
La incorporación del zinc en el suelo antes del trasplante parece 
ser el método de aplicación más eficiente, comparado con la aplicación 
en el agua de inundación una vez que se han presentado los primeros 
r 
sintomas de la deficiencia (12). 
La mayor concentración del sulfato de zinc, 4% y el mayor tiempo 
de permanencia de las raices en la solucion, cuatro minutos es el trata 
miento ml.s eficiente en el caso del experimento, pelo estos niveles de-
concentración de la sal y tiempo de permanencia no son suficientes para 
remediar el problema (9). 
La respuesta a niveles de zinc es creciente alin a niveles tan ele - 
vados (120 Kg. de Zn/ha. ), pero la aplicación de 5 a 10 Kg Zn/ha. es - 
suficiente para corregir deficiencias severas ( 9). 
Al estudiar tres et)ocas de aplicación de zinc con respecto a la - 
siembra del arroz, 0.28 y 56 das, se encontró que la época O dilas, es-
decir, inmediatamente antes de la siembra era la época más convenien- 
te para corregir la deficiencia ( 9 ). 
Observaciones preliminares relacionadas con el comportamiento 
de algunas variedades ante el problema de zinc, indica que las varieda 
des Colombia 1 e ICA -10 son las menos afectadas por la deficiencia, e 
tanto que las variedades Blue Belle, Star Bonnet y Blue Bonner 50, pa 
recen ser las más afectadas., Variedades como IR- 8, CICA -4, IR-22 
ocupan posicion intermedia ( 12). 
En las zonas en donde las plantas de arroz de la variedad CICA-4 
mueren por deficiencia de zinc, se tienen los siguientes valores pH y - 
zinc disponible, extracción con EDTA (NH4) 2 CO3 (3). 
PROFUNDIDAD DEL SUELO pH Zn DISPONIBLE ( ppm ) 
- 10 cm 8,1 1.4 
10 - 20 cm 8.1 1.0 
- 20 cm 8.1 1.4 
En plantas de arroz de la variedad CICA -4, que no presentan s•in 
tomas de la deficiencia, el contenido de zinc es de 38 ppm. En las plan 
tas que muestran sintomas severos de deficiencia al contenido de zinc, • 
es de 17 ppm (6). 
Una nueva alternativa para solucionar la deficiencia de zinc se de 
sarrolló en 1.972. La incorporación de zinc al suelo tratando la semi - 
ha. Las etapas cubiertas en el desarrollo de esta alternativa fueron : 
- Fuente de zinc a utilizar 
- Uso de pegantes 
- Procedimientos 
- Evaluación del método ( 8) 
La experiencia en el manejo de dos fuentes de zinc, el óxido y el - 
sulfato, permitió' seleccionar al óxido de zinc ( ZnO) como el más apro-
piado para ser pegado a la semilla del arroz. La facilidad de manejo dE 
óxido debido a sus propiedades fisicas, las ventajas de orden económico 
y un posible menor efecto dañino sobre la germinación, en comparación 
con el sulfato de zinc permitieron esta selección ( 8). 
Respecto al uso de pegantes, es importante señalar que ei solo ma 
nejode las semillas de arroz con agua y la posterior mezcla con el polvc 
de ZnO, permite que una cierta cantidad de este óxido quedó adherido a 
la semilla. Como la semilla va a estar en contacto con agua o con suelc 
saturado, se observó que al usar como pegante goma arábiga el ZnO que 
daba fuertemente adherido a la semilla, disminuyendose en esta forma - 
la posibilidad de pérdidas. Se estudiaron varias relaciones agua, goma 
• • 
arabiga y se encontro que la relacion de volumen agua 3, goma 1, permi 
tia facilidad de operación y buena adherencia del óxido a la semilla (18( 
La inmer,ión de la semilla en la suspensión agua/goma : 3/1, el 
drenaje del exceso de la suspensión, el espolvoreo del óxido de zinc so 
bre semillas engomadas, procurando que éstas queden igualmente recu 
biertas y el secado al sol de las semillas tratadas, constituyen el con 
junto de pasos seguidos en la operación mecánica del proceso. Alguno 
agregados de semillas resultantes del proceso, facilrnente se disgrega 
al terminar el secado. Una pequeña cantidad de cálcico de zinc queda en 
las paredes de los recipientes usados en el proceso; estas pérdidas re 
presentan un 5% (8). 
Un experimento de campo fu l llevado a cabo para evaluar la efici 
cia de este método. Se estudiaron dos métodos de aplicación : zinc in 
corporado al suelo en pre siembra y zinc incorporado al suelo pegado a 
la semilla y tres niveles de zinc 5, 10 y 20 Kg Zn/ha., más un tratarni 
to testigo absoluto (18). 
El diseño experimental fu l parcelas divididas con tres repeticio 
nes. Se sembró la variedad CICA-4 al nivel de 100 Kg semilla/ha. Se 
efectuaron dos aplicaciones denitrógeno, cada una de 100 Kg N/ha. en 
forma de úrea, a los 28 das y 60 días. El contenido de zinc del suelo 
( O - 10 cm.) en donde se realizó el trabajo fu l de 2.03 ppm. (extraccio Dn 
con EDTA. ) y del 1.19 ppm. (extracción con HCI. más H2So4 ). El pH 
del suelo fu l de 7.3 (18). 
COMPARA.CION ENTRE LOS METODOS DE APLICACION 
EN LA VARIEDAD CICA - 4 
en 
eg. 
en 
••• 
Kg Arroz Paddy/ha. 14% Humedad. 
Zinc incorporado al Zin pegado a la semi - 
Kg. Zn/ha, suelo, pre siembra. ha. - 
5 9011* 9337 
10 9298 9644 
20 9587 9074 
Testigo absoluto ; 8610 
* Todos los datos son promedio de tres repeticiones. 
De acuerdo a la tabla anterior, la nueva alternativa supera hasta - 
el nivel de 10 Kg Zn/ha. , al método de incorporación del Zinc al suelo - 
en pre siembra. Esta mayor eficiencia puede ser aplicada por mayor u - 
niformidad en la aplicación especialmente tratándose de cantidades tan - 
bajas y por lo mismo dificiles de distribuir uniformemente y, por una po 
sible mejor colocación del zinc, en inmediato u:intacto con las primeras 
. • 
ral•ees. Desde el punto de vista econorruco, habria una disminucion en - 
los costos de aplicación del zinc, aún cuando la semilla recubierta es - 
o 
mas costosa que la semilla sintratamiento. La alternativa considerada- 
abre una excelente posibilidad para la solución de los problemas de defi 
ciencia de zinc, no solo en el arroz, sino en otras especies de plantas, - 
cuyas semillas poseen caracteristicas similares a las del arroz (8). 
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Se ha llegado a un acuerdo diciendo que después de colocado el ni 
trIgeno promueve la utilización del zinc en la misma época en que el u 
so del fósforo trae beneficios. Aumentando el nivel del potasio natural 
o aplicado se reduce los efectos deprimidos del fósforo sobre el zinc 
( 8 ). 
Celis et al( 3 ) en su ensayo sobre niveles y apocas de aplicacion- 
__ 
de nitrógeno en el C.N.I.A. de Nataima, encontraron que la variedad - 
CICA - 4, respondio mayor a la dosis de nitrogeno de 135 Kg. aplican-
do un tercio a los 30 dilas y un tercio a los 50 das y un tercio a los 70 
dias. 
Sánchez ( 171 sostiene que cualquiera sea el método de siembra, - 
el objetivo que se persigue es el mismo, producir el mayor rulmero de-
macollas por M2 y evitar el sombreamiento 
Nagai y Yamada (13.22) concuerdan que los arroces del grupo o-
subespecie Japónica, responden mejor a aplicaciones de abonos nitrog 
nados que los del grupo Indica y concluyen que en algunas variedades de 
arroz, el punto óptimo de respuesta se logra con dosis de nitrógeno re-
lativamente bajas, mientras que en otras, el punto óptimo de eespuesta 
requiere dosis altas de este elemento. 
MAGDI 
de Zinc. El trabajo de campo se inició el 26 de marzo 
• 
no el 29 de junio del mismo año. 
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3.1. DESCRIPCION DE AREA 
Este trabajo se realizó en la finca "SANTA ISABEL ", de - 
propiedad del señor Alfredo Vives. 
Geográ.ficamente la zona está enmarcada dentro de las siguientes 
Coordenadas : 74°, 19''y o4 ", y 740, 06, 37" de Latitud Norte. El á-
rea donde se realiz¿' el experimento, comprende 1.334 M2 , situada en - 
la parte Sur de la Zona Bananera aledaña al Corregimiento de Tucirinca 
situada a 30 mes, sobre el nivel del mar y una precipitación media anual 
de 1.363 mm, de lluvias. 
3.2 DESARROLLO DEL ESTUDIO 
El lote donde se realizó el experimento se escogió teniendo en 
cuenta caracteristicas como topografía uniformes y vias accesibles. Pa 
ra llevar a cabo la preparación del suelo se hicieron dos aradas, una en 
sentido contrario a la otra, se hicieron varias rastrilladas hasta obtener 
una preparacion aceptable. 
Se utilizó semilla de arroz de la variedad CICA-4, los fertilizan - 
tes empleados fueron Triple 14 como fertilizantes compuesto, Urea co - 
mo fuente de nitrógeno del 46% y Sulfato de Zinc Hidratado como fuente- 
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La siembra se realizó. al voleo utilizando 200 kilos de semillas por 
hectárea, efectuando de inmediato la labor de rastrillada indispensable - 
para tapar la semilla'. Se hizo a continuación el trabajo del lote según 
diseño experimental establecido. Diseño de composición Central; se es 
tudiaron dos factores (N. y Zn.,-) a 13 niveles de fertilidad como se indi 
ca a continuación : 
Los niveles para Nitrógeno son : 0, 20, 40, 60 y 80 Kg/ha. 
los niveles para Zn. son : 0, 15, 30, 45 y 60 Kg/ha. 
NIVELES NITROGENO NIVELES ZINC 
(En Kg/ha) 
o 
20 
40 
60 
80 
40 
40 
40 
60 
60 
80 
80 
80 
o 
30 
15 
45 
60 
o 
30 
60 
15 
45 
o 
30 
60 
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El número de tratamientos tul de 13 con 3 repeticiones. 
El area de las parcelas fue de 8 x 4 ms. Entre blocks se dejo u 
na calle de 2 ms. de distancia, para facilitar acceso al ensayo. Las 
parcelas fueron continuas dentro del terreno. 
Durante los primeros 25 dias se mantuvo el experimento a base 
de riegos periódicos regulados en tal forma que el suelo mantuviera In. 
rnedad. Cuando se observó que las malezas de hojas angostas (Echinc 
loa Colonum, Cuperus rotundus) y las malezas de hojas anchas(Arnarai 
tus dubius ), se hicieron mezclas de Stam 100 + 2, 4, 5, T. Ister (Fe 
deaaron 500) en dosis de un gin. del producto comercial + 2 litros de 2 
4, 5, T. Las plagas tales como el Cogollero (Spocioutera frugioerdal - 
se controlaron con aplicaciones de Toxapheno DDT. 40 - 20, a razón de 
un galón por hectárea. 
En cuanto a la fertilización se refiere, se usó fertilizante 14-14-1 4 
para todos los tratamientos, excepto al testigo en una dosis standar de 
100 Kg/ha., el cual fu l incorporado con Sulfato de Zinc en la -última ras 
trillada. 
Posteriormente se aplico Urea del 46% de Nitrógeno, en dos épo 
cas, 50% a los 35 das y el otro 50% a los 70 dias después de germinado 
el arroz. Al aplicar la Urea se tuvo en cuenta la cantidad anteriormen 
te adicionada con los 100 Kg/ha. de 14-14-14, cantidad de Nitrogeno que 
se restó de los niveles del mismo presente en cada tratamiento. 
As r por ejemplo, para el caso del tratamiento de 20 Kg/ha de ni - 
trógeno, al adicionar 100 Kg/ha de 14 - 14 - 14, estamos aplicando 14 ki 
logramos de nitrógeno, por lo que ariadimos 20 - 14 = 16 Kg. de nitrkg 
no en forma de Urea en dos épocas. 
Ta recolección se hizo con hoz, se tomó en el centro de cada par-
cela. un metro con 42 centimetros cuadrados, luego se pegó y se toma - 
ron los datos de los rendimientos obtenidos en cada una de las diferen - 
tes parcelas con 13 tratamientos y 3 repeticiones. 
PRINCIPALES CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DE LOS 
SUELOS DE LA REGION DONDE SE REALIZO EL EXPERIMENTO 
lo. Textura ; Franco Arcillosa 
2o. pH ; 6.5 
3o. % M. O. ; 1.2 
40. P. (ppm. ) Bray I 75 
So. Ca. 7.0 miliequivalente/100 gramos de suelo 
6o. K. 0.36 miliequivalente/100 gramos de suelo 
7o. Zn 2.3 miliequivalente/100 gramos de suelo 
IV. ESULTAIIDOS 
De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 1, podemos ob 
0 
servar que el tratamiento que tuvo la mayor produccion fue el numero 3 
que equivale a 7.875 Kg/ha, le siguen en importancia, el tratamiento di 
mero 7 y el tratamiento número 4, con una producción de 7.666 y 7.000 
Kg/ha respectivamente. 
El promedio obtenido en este ensayo, de acuerdo a la tabla número 
2, es de 6.238 Kg/ha, promedio que se considera superior a lo obtenido 
en esta región, que es generalmente de 110 bultos de 50 kilos/ha., o lo-
que es lo mismo, 5.500 kilos /ha. 
Segun esto podemos apreciar un aumento de 738 kilos/ha, en pro - 
medio, o sea 13.4% de aumento debido al efecto de la aplicación de la - 
fertilización ensayada. 
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TABLA 1. RENDIMIENTO DE ARROZ CICA -4 CON CASCARA EN GRA - 
MOS POR PARCELA, CON DIFERENTES NIVELES DE FER-
TILIZANTES. - 
TRATAMIENTOS 
ZN. N. 
 0 0 
 30 0 
 60 0 
 15 20 
 45 20 
A
. 
 0 40 
 30 40 
 60 40 
 15 60 
 
45 60 
 0 80 
 30 80 
 60 80 
X 
REPETICIONES 
LTI 
SUMA X 
1.450 650 1,950 4.050 1.350 
950 1.275 1.112 3.337 1.112 
1,225 1.625 1.875 4.725 1.575 
1.150 1.500 1.550 4.200 1.400 
1.050 1.075 1.150 3.275 1.091 
1.300 1.000 1.100 3.400 1.133 
1.450 1.100 2.050 4.600 1.533 
700 1.025 1.050 2.775 925 
775 950 800 2.525 841 
1.400 1.300 1.500 4.200 1.400 
1.325 1.350 1.275 3.950 1.316 
1.000 1.275 1.625 3.900 1.300 
1.050 1.250 1.475 3.775 1.258 
14.825 15.375 18.512 48.712 16.234 
1,140 1.182 1.424 3.747 1..248 
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TABLA 2. - RENDIMIENTOS DE CICA-4 CON CASCARA EN KGS/1-1A - 
POR TRATAMIENTOS, 
Zn, N. 1 IILLI SUMA 
1., 0 0 7.250 3.250 9.750 20.250 6.750 
2. 30 0 4.750 6.125 5.560 16.435 5.478 
3, 60 0 6.125 8.125 9.375 23.625 7.875 
 15 20 5.750 7.500 7.750 21.000 7.000 
 45 20 5.250 5.375 5.750 16.375 5.458 
 0 40 6.500 5.000 5.500 17.000 5.664 
 30 40 7.250 5.500 10.250 23.000 7.666' 
 60 40 3.500 5.125 5.250 13.875 4.625 
 15 60 3.875 4.750 4.000 12.625 4.208 
 45 60 7.000 6.500 7.500 21.000 7.000 
 0 80 6.625 6.750 6.377 19.752 6.584 
 30 80 5.000 6.377 8.125 19.502 6.500 
 60 80 5.250 6.250 7.375 18.875 6.291 
81.101 
V. EDI S CUSI O IN 
La mayor producción obtenida con los tratamientos 3 y 7 corres - 
ponden a 60 - O , 30 - 40 Kg/ha de zinc y nitrógeno, nos demuestra que-
el zinc juega un papel importante en la producción del arroz en estos sue 
los como lo evidencia el análisis de constraste en la tabla número dos - 
del apéndice. 
Esta respuesta significativa del tratamiento número tres, con res-
pecto a los demás tratamientos excepto con el testigo, se debe probable-
mente a que parte del zinc adicionado con los tratamientos sean interferi 
dos por el fósforo, que se aplicó en dosis standar (200 Kg/ha,) a todos los 
tratamientos excepto a los tres primeros. 
Por otras parte, el análisis qui`mico del zinc en este suelo arroja - 
un contenido de 2.3 miliequivalente/100 gramos de suelo, concentración-
que es el doble del zinc disponible según Sedberry, J. E. et al (18), sin-
embargo, no puede decirse que es suficiente en zinc, porque apenas se - 
está trabajando en esta zona con este elemento; no obstante, la aplicación 
de zinc en este ensayo tuvo significativos en la producción. 
Ahora bien, al comparar los tratamientos dos y tres, hay respues-
ta significativa entre ellos, debido exclusivamente a la mayor cantidad de 
zinc del tratamiento tres, puesto que no se aplicó ninguna clase de ferti - 
Lizantes diferentes al zinc, a estos tratamientos al hacer comparaciones 
entre los tratamientos dos, siete y doce que tienen igual dosis de zinc, - 
pero diferentes de nitrógeno, con los tratamientos cinco y ocho que tie - 
nen la dosis más alta de zinc (45-60 Kg/ha.) e intermedio (20-40 Kg de - 
nitrógeno/ha.) vemos que esta comparación es significativa, loque de - 
muestra que el nitrógeno tambión tuvo participación en una mayor pro - 
ducción. 
El nitrógeno como es sabido, es un elemento de que responde muy 
bien su aplicación al arroz, como demuestra Zequeda y Guardias (11-25). 
De acuerdo a la prueba de Duncan el tratamiento tres que corres - 
ponde a la dosis de 60 - O Kg/ha, de zinc r nitrógeno, hubo significación 
con respecto a los tratamientos cinco, ocho y nueve que corresponden a 
45-20, 50-40, 15-60 Kg/ha. de zinc y nitrógeno respectivamente, corro-
borando con los resultados obtenidos con los análisis le contraste y el - 
tratamiento siete es significativo con respecto a los tratamientos ocho y 
nueve. 
Esto es que el tratamiento siete que ha recibido iguales cantidades 
de N.P.K. como dosis básicas, al ocho y nueve la aplicación de zinc (30 
Kg/ha.) esta entre el zinc del tratamiento ocho y nueve (60 y 15 Kg/ha.)-
respectivamente. Lo que supone que bajo condiciones similares en cuan 
to a la aplicación de fósforo, el zinc se comporta mejor a dosis aproxi - 
madamente intermedias a la de la dosis ocho y nueve. 
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.. .. ., En relacion al nitrogeno parece ser que la proporcion en que se en 
_ 
cuentra con el zinc en el tratamiento siete, es mayor que cualquier otra. 
Esto también lo demuestra el tratamiento cuatro en que la relaciC n 
zinc y nitrógeno es de 1:1, 33. - 
VI. COCLlWsION1S 
Después de haber realizado el anterior estudio sobre fertilizantes 
con sulfato de zinc y nitrógeno en arroz (CICA-4) en la zona arrocera de 
Tucurinca, se puede concluir lo siguiente : 
lo.- Con respecto a los análisis de contraste, las parcelas que - 
presentaron significación fueron las números 3, 4 y 9 que - 
corresponden a 30 -0, 15 -20, y 15 -60 Kg/ha, de zinc y ni - 
trógeno respectivamente. 
2o.- Con los resultados obtenidos podemos anotar que es una zo - 
na que presenta deficiencias de zinc y nitrogeno y que para - 
suplir estas deficiencias se han recomendado para la zona 
. 
- 
mencion, una aplicacion de zinc de 30 Kg/ha. en forma de 
sulfato de zinc comercial y 80 Kg/ha. de nitrógeno en forma 
de Urea del 46%. 
3o. - La mayor producción fue de 7.875 Kg/ha. de arroz con cás - 
cara que corresponde al tratamiento número 3, donde se apli 
co O Kg. de nitrogeno y 60 Kg. de zinc/ha., siguiendole el - 
tratamiento siete con 7.666 Kg/ha, donde se aplicó 30 Kg de-
zinc y 40 Kg de nitrógeno/ha 
4o.- De acuerdo a la prueba de Duncan el tratamiento 3 que corres 
ponde a la dosis de 60 y O Kg/ha. de zinc y nitrógeno, es si.g. 
en 
imp 
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nificativo con respecto a los tratamientos, corroborando co 
los resultados obtenidos con el análisis de contraste y, el t ra 
tamiento siete es significativo, con respecto a los tratamien 
tos ocho y nueve. 
5o.- La tabla dos del apéndice muestra que no hubo respuesta sig-
nificativa entre el testigo y los tratamientos 3, 4 y 10 que c o 
rresponden a 60 -0, 15 -20, 30-40 y 45-60 Kg/ha de zinc y 
nitrógeno respectivamert e. 
6o, - Como podemos apreciar en la tabla número dos de los resul - 
tados, hubo un aumento de 738 Kg/ha en promedio o - sea, un-
13.4% de aumento debido al efecto de la aplicación de la fer 
tilización ensayada. 
7o. - El resultado promedio en producción en el ensayo, fu l de 
6.238 Kg/ha. 
VII. IE S lIff MI E IV 
Este ensayo fu l realizado en la zona Bananera, region de Tucurin 
ca, en la finca " Santa Isabel", de propiedad del señor Alfredo Vives. 
Geográficamente la zona está enmarcada dentro de las siguientes 
coordenadas : 750, 19', 15" y 750 , 07' , y 00" de Longitud Oeste del me 
ridiano de Grenwych, 110, 00' , 05" y 10°, 31' , 37" de Latitud Norte. 
La zona está situada a 30 metros sobre el nivel del mar, con una tempe 
ratura de 34 grados centigrados y una precipitación anual de 1.364 mm, 
de lluvias. 
El trabajo consistió en una fertilización en arroz (varidad CICA-4) 
con nitrógeno y zinc. Para tal efecto se emplearon cinco niveles de ni - 
trógeno de 0.20, 40, 60 y 80 Kg/ha y 0, 15, 30, 45 y 60 Kg/ha de zinc. 
Como fuente de nitrógeno se empleó Urea del 46% y como fuente - 
de zinc se empleó sulfato de zinc hidratado. 
Los fertilizantes fueron aplicados al cultivo en tres etapas. En la 
primera etapa se incorporó el zinc al suelo mezclado con un fertilizante 
compuesto 14, 14, 14 en una dosis de 100 Kg/ha. en la 
- 1.'ltima rastrilla-
da. En la segunda etapa se aplicaron 100 Kg/ha. de Urea o sea dos bul 
tos por hectárra, cuando el cultivo tenia 35 dias y en la tercera etapa - 
se aplicaron los otros 100 Kg de Urea por hectárea, cuando el cultivo te 
nia 75 dias. 
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11 diseño utilizado fuá' el de composición central en bloques al a - 
zar. El número total de tratamientos fu é de 13 con tres repeticiones. - 
El área de cada parcela era de 32 metros cuadrados y el área total del - 
experimento fu l de lo 344 metros cuadrados. 
Entre cada bloque se dejó una distancia de dos metros para facili-
tar la labor del ensayo. La labor de siembra al igual que la fertilizació.n 
se hizo al voleo, utilizando 200 Kg de semilla por hectárea, equivalente 
a cuatro bultos de 50 kilos cada uno. 
La recolección se hizo con hoz tomando un metro cuarenta y dos - 
centir'r. letros cuadrados en el centro de cada parcela y, posteriormente 
pesó esa muestra representativa para tomar los datos de rendimientos - 
por cada tratamiento. El tiempo de duración del ensayo fuá' de 120 días. 
Los mejores resultados correspondieron a los tratamientos de las parce 
las 1, 3, 4, 7, 9 y 10. 
VIII.- S II 1111 A 
This trial was mada In The Banana Zone. Tucurinca region In the 
"Santa Isabel" farm; It's propietary Mr. Alfredo Vives. 
The zone Is situated betwen : 750, 19' , and 15" and 75°, 07' , 00' 
and 10: 31' , 37" North Latitude. 
The zone is situated too the 30 meters en the level sea with tempe 
rature of 34. 4°and presipitation for year of 1.364 mm. of shower. 
The work vas a fertilization in a cultivarion of rice (variaton CICe 
four ) with Nitrogen and cinc. For this efect was used, five level : 0, 
40,60 and 80 of nitrogen by Kg/ha and 0.15 30,45 and Cinc Kg/ha. 
The nitrogen fon tain was used Urea of the 46% abd the Cinc. Fon 
was used, Cinc Sulfato. 
The cultivation was aplecated fertilices with there periods. In the 
first peno; the Cinc was inciorpotated in the grown. Mixture with a ferti 
lice of : 14, 14, 14 in a doses of 100 Kg/ha. In the last raked. 
In the second period was aplicated 100 Kg/ of de Urea for each or 
Ha. When the cultivation has 35 days and in the third period was aplica 
ted the other 10U Kg of Urea by hectary. When teh cultivation has 75 da ys. 
The design was the central composition several blocks the total num 
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ber of treatmente was 13 with there repetitions each one parcel was 322 
mts. Betwen each one block there a distance of 2 mts. the suining and 
the fertilization was at the hazar. used 100 Kg of seesby ( 4 K. each one) 
The recolerion was made with a sickle, taking 1.42 cm2. In the ce n-
ter of each one parcel and after the sample was caused by to ta.ke the 
yield datuns by each one treatment0 
The time of during of the trial was of the 120 days. The better re-
sults was at the threatrnent of the parcel one, there, four, seven, mmn e, 
and ten. 
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FIG. 1. - Aspecto de la parcela No. 6 del Bloque III, 
correspondiente a la dosif, de 15 Kg. de 
zinc y 20 Kg de nitrógeno por hectárea. 
14141,5(4;70.-71,1519114""414' elvvrvfx-11  
• 
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FIG. 2. - Aspecto de la parcela No. 6 del Bloque I, - 
correspondiente a la dosis de 45 Kg. de - 
zinc y 20 Kg. de nitrógeno por hectárea. 
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FIG. 3. - Aspecto de la parcela No. 8 del Bloque III, 
correspondiente a la dosis de 45 Kg. de - 
zinc y 60 Kg. de nitrógeno por hectárea. 
FIG. 4.. -Aspecto de la parcela No. 12 del Bloque 
correspondiente a la dosis de 15 Kg. de - 
zinc y 60 Kg. de nitrógeno por hectárea. 
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FIG. 5. - Aspecto de la parcela Testigo del Bloque III. 
FIG. 6. - Aspecto de la parcela No. 8 del Bloque II, 
correspondiente a la dosis de 60 Kg. de - 
zinc y O kg. de nitrógeno por hectárea. 
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FIG. 7. -Aspecto de la parcela No. 9 del Bloque U, 
correspondiente a la dosis de 60 Kg. de - 
zinc y 80 Kg0 de nitrógeno por hectárea. - 
1 
1 
APENDIC E 
TABLA 1. - ANALISIS DE VARIANCIA DE ARROZ CICA - 4 CON - 
CASCARA. - 
F. V. 
F. TAB. F. TAB. 
G. L. S. C. C. M. F. CAL. 0.05% 0.01% 
BLOQUE 2 0.608653 0.30432 4.5969 
TRATAM. 12 1.7336 0.14446 2.1821 2.18 3.07 
ERROR 24 1.5889 0.06620 
TOTAL 38 1.9311 0.51498 6.7790 2.18 J. u. 
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= 16.234 Kg. 
Bloque I = 14. 825 
Bloque II = 15. 375 
Bloque III = 18. 712 
Total = 48.712 
F. C. = 60. 84253 
S. C. B. = 14. 825z + 15. 3752 + 18. 5122 
 -F. C. 
13 
S. C. B. = 798. 86538 - 6084253 
13 
S. C. B. = 61. 451183 - 6084253 
S. C. B. = 0. 608653 
S. C. TRAT. = 4.0502  = 37752 
- F. C. 
3 
S. C. TRAT. = 563.18601 
 - 6084253 
3 
S. C. TRAT. = 62. 576223 - 6084253 
S. C. TRAT. = 1,7336 
S. C. TOTAL = 3. 931 
S.C.E. = S. C. TOTAL ( S. C. TRAT. + S. C. B. ) 
S. C. E. = 3.9311 - (  7336 + 0.608653 ) 
S. C. E. = 3. 9311 (  342153 ) 
S. C. E. = 9311 - 2. 342153 
S. C.E. = 1.5889 
-41 - 
TABLA 2. - ANALISIS DE CONTRASTE 
(1) (2) (3) (4) (9 (6) (7) (8) (9) 
No. 
de 
Tratam. 
Total 
tratos 
A. vs. 
C. F. 
H. K. 
vs. C. vs. B. Vs. D. vs. B. vs. L. I. B. H. 
E. D. E. C. H. D. E. vs.  vs. -s, s. 
F. ( * ) H. G. LL LL L. 
G. H. I. J. G. 
I. J. K. L..LL. 1 
L. LL (4 ) 
(*) 
1 A 4.05 -4 0 0 G 0 0 0 0 0 
2 B 3.337 0 0 -1 +1 0 +8 0 0 +2 
3 C 4.725 +1 +2 +11 -1 0 0 0 0 0 
6 D 3.40 0 -1 -1 0 +1 -1 0 u 0 
11 E 3.95 0 -1 -1 0 0 -1 0 0 0 
4 F 4.20 +1 0 -1 0 0 0 0 0 0 
5 G 3.275 0 0 -1 0 0 -1 0 0 -3 
7 H 4.6 +1 0 -1 0 -1 -1 0 0 -I 2 
8 I 2.775 0 C -1 0 0 -1 0 +1 -3 
9 J 2.525 0 0 -1 0 0 -1 0 0 0 
10 K 4.2 +1 0 -1 0 0 0 0 0 0 
12 L 3.9 0 0 -1 0 0 -1 +1 0 +2 
13 LL 3.775 0 0 -1 0 0 -1 -1 0 
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No. de 
Ordenci .2 .2 Cl 
Q2 
F. ( Calc.) r ci2 
( 1 ) 20 x 3 60 1.825 0.03876 0. 6072 
( 2 ) 6 x 3 18 2.10 0.2450 3. 8383 
( 3 ) 132 x3 396 8. 55 0.3696 5. 5830 (*) 
( 4 ) 2 x 3 6 1.388 0.3210 5. 0289 (*) 
( 5 ) 2 x 3 6 1.20 0.2400 3. 7599 
( 6 ) 72 x 3 216 1. 504 0.0104 0.1629 
( 7 ) 2 x 3 6 0.125 0.00260 0. 0407 
( 8 ) 2 x 3 6 1.00 0.16666 2. 6109 
( 9 ) 30 x 3 90 5.524 0.3390 5.109 ( *) 
1.7330 
No. de 
Tratam. Letra Zn 
Kg/ Ha. 
N. 
.i1. 0 0 
£." 0 
3 C 60 O 
4 F 15 20 
5 G 45 20 
6 D 0 40 
7 H 30 43 
a T 4.: 60 40 
9 Y 15 60 
10 K 45 60 
11 E 0 80 
12 L 30 80 
13 LL 60 80 
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PRUEBA DE DUNCAN 
0.01 % : 3.96 4.14 4.24 4.33 4.39 4.44 4.49 
4.62 4.63 
0.05% : 2.92 3.07 3.15 3.22 3.28 3.33 3.34 
3.41 3.43 
4.53 4.57 4.59 
3.37 3.38 3.40 
 
- 0.1485 
 
3 
1% 
 
5% 
  
3.96 x 0.1485 = 0.561528 2.92 x 0.1485 = 0.414056 
4.14 x 0.1485 = 0.587052 3.07 x 0.1485 = 0.435326 
4.24 x 0.1485 = 0.601232 3.15 x 0.1485 = 0.446670 
4.33 x 0.1485 = 0.613994 3.22 x 0.1485 = 0.456596 
4.39 x 0.1485 = 0.622502 3.28x 0.1485 = 0.465104 
4.44 x 0.1485 = 0.629592 3.31 x 0.1485 = 0.469358 
4.49 x 0.1485 = 0.636682 3.34 x 0.1485 = 0.473612 
4.53 x 0.1485 = 0.642354 3.37 x 0.1485 = 0.477866 
4.57 x 0.1485 = 0.648026 3.38 x 0.1485 = 0.479284 
4.59 x 0.1485 = 0.650862 3.40 x 0.1485 = 0.482120 
4.62 x 0.1485 = 0.655116 3.41 x 0.1485 = 0.483538 
4.63 x 0.1485 = 0.656534 3.43 x 0.1485 = 0.486374 
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ORDEN DE LAS MEDIAS DE MAYOR A MENOR AL (0. 05)% 
T3 T7 T10 To Tul T12 T13 T6 T2 T5 T8 T9 
1.575 1.533 1,400 1.350 1.316 1.300 1.258 1.133 1.112 1.091 0. 951 0.84 
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ORDEN DE LAS MEDIAS DE MAYOR A MENOR AL ( 0. 01 ) % 
T3 T7 T10 To T11 T12 T13 T6 T2 T5 T8 T9 
1.575 1.533 1.400 1. 350 1. 316 1. 300 1. 258 1.133 1.112 1. 091 O. 951 O. 841 
